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(57) Abstract: The invention relates to an active matrix for a display screen, comprising a storage bus Bq which is disposed under 
each row R^of pixel electrodes, which is made &om a transparent conductive material and which is placed in the structure at a level 

Owtiich is separated from the row selection lines and the pixel electrodes by means of at least one insulating layer. The storage bus of 
one row R^is controlled by a selection line of a preceding row, R^.!. 
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(57) Abrege : Une structure de matrice active pour ^cran de visualisation comprend un bus de capacity de stockage Bq dispos6 
sous chaque rang6e d' Electrodes pixel, r^is6 dans un mat^au conducteur transparent, et dispose dans la structure sur un niveau 
s6psa6 du niveau des lignes de selection de rang6e et du niveau des Electrodes pixels par une couche d'isolant au moins. Le bus de 
stockage d'une rangEe Rq est commandE par une ligne de selection d'une rangEe prEcEdente, Rq.i. 
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STRUCTURE DE MATRICE ACTIVE POUR ECRAN DE VISUALISATION 
ET ECRAN COMPORTANT UNE TELLE MATRICE 

La pr§sente invention se rapporte aux terans & afRchage matridel, et 
plus parHcull6rement d une stoicture de matrice active d'6I6ments pixels 
offinant d la fois une grande capacit6 de stockage sur chaque Electrode pixel 
et un taux d'ouverture 6\ev6. Le domaine de I'invention est celui des matrices 
actives formtes sur un substrat transparent. 

Un 6cran & afiichage matridel est liabituellement fbrm6 de deux 
substrats transparents, par exemple en verre, se fiaisant face, sceiISs run ^ 
I'autre par un joint p6riph6rique de fagon d manager une cavit§ dans laquelle 
se trouve le matdriau d'affidiage tel que des cristaux liquides ou des diodes 
6iectroluminescentes en mat^riau organique (OLEDs selon la terminologie 
anglo-saxonne). Le premier substrat est revStu d'une contre-6lectrode, 
commune A toute la matrice, relide d un potentiel de rdfSrence. Dans le cas 
d*un dcran couleur, ce sut)Strat comporte en outre une matrice de liltres 
color6s (typiquement, filtres rouges, verts et bleus). Le deuxi^me substrat 
comprend les Electrodes pixel, arrangSes matriciellement en lignes et 
colonnes. Dans le cas de matrices actives, le deuxi&me substrat comprend 
encore des dispositHs de commutation tel qu'un transistor ou une diode, avec 
un dispositif pour chaque Electrode pixel. Chaque dispositif de commutation 
est connects & une ligne et d une colonne de la matrice par lesquelles une 
donnEe d*affichage peut §tre appliquEe sElecbVement (adressage matridel) 
sur rElectrode pixel correspondante. 

La structure form6e par I'EIEment pixel, la portion de contre-61ectrode 
en regard et le diEIectrique entre, ddfinit une capacity pbcel. Cette capadtE 
pixel a une faible valeur. Pour cette raison, une capadtE de stockage 
sEparEe est prdvue dans la structure, assodEe d chaque Electrode pixel, 
pour maintenir le niveau de tension appliquE sur I'EIectrode pixel par le 
dispositif de commutation assodE, tout le temps de chaque trame de 
balayage. Selon le niveau de tension appliquE sur rEfectrode pixel, par 
rapport au niveau de rEfErence de la contre-Electrode, on otitient E 
I'emplacement correspondant sur TEoan un point image blanc (ou vert, rouge 
ou bleu, dans le cas d*un Ecran avec filtres oouleurs) ou un point image noir. 
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Le rafraTchissement des Images sur rdcran est obtenu selon un mode 
de balayage de trame : les rangtes tfdldments pixel sent s6lectionn6es tour 
d tour au moyen d*un signal de balayage appliqu6 sucx;essivement sur 
chacune des lignes de selection de rangSes de la matrice et les donnSes 
d'affichage correspondant d chaque rang^e sont appliqudes sur les 
colonnes. L'application du signal de balayage de trame sur une ligne a pour 
effet de rendre passant les dlspositifs de commutation de la rangSe assodte. 
Chaoun de ces dispositifis commute aiors la donnSe d*affichage appllqu6e sur 
la oolonne assodSe, typiquement un niveau de tension, sur I'^lectrode pixel 
assodSe. Le niveau de tension sur I'Slectrode pixel, doit §tre maintenu sans 
partes, tout le temps de la trame. Or les courants de fuite des transistors 
r^tat bloqu^, et les capacit6s parasites avec les lignes et les colonnes sont 
autant de facteurs qui entratnent une d^charge de la capadtd pixel. On a vu 
qu'une capadtS de stockage sdparte avec une valeur adaptSe 6tait ainsi 
prdvue, assodSe & rdlectrode pixel, pour cette fbnction, dans le but d'obtenir 
un contrasts d'image aussi bon que possible et de rdduire les phdnomdnes 
de papillotements. 

Selon un 6tat de la technique comme dScrit par exemple dans I'article 
intitul§ "Driving method for gate-delay compensation of TFT/LCD" de 
K-Kusafuka, H. Shimizu, S.Kimura, paru dans IBM J. Res. Develop. Vol.42 
NO.3/4 May/july 1998, une capacity de stockage est habituellement r^alis^e 
entre i'^lectrode pixel et la ligne de selection de la rang6e de pixels 
pr6c§dent6. Dans une matrice ^ 616ments de commutation de type 
transistors, la ligne de selection realise la grille des transistors de la rang§e, 
d'oD rappetlation "capadtS de stockage de grille" {capacitor on gate dans la 
iitt6rature anglo-saxonne), pour cette capadtd de stockage rdalisde avec 
cette ligne de selection. Gependant, avec de telles structures de capacity de 
stockage, le m6tal, opaque, de la ligne de selection empire sur la surface 
de r^lectrode pixel, ce qui a pour effet de diminuer le taux d*ouverture OAR 
des pixels (Open Aperture Ratio). En pratique, un compromis doit §tre fait 
entre la valeur de capacity de stockage que I'on cherche d obtenir et la 
degradation du taux d'ouverture des didments pixel qui serait acceptable. 
Cette solution s'avdre mal adapts pour les 6crans dits haute resolution, 
pour lesquels les elements pixels sont d6jd de faibles dimensions. 
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Selon un autre 6tat de la technique, la capadtd de stockage peut §tre 
r6aiis6e par un plan de masse enten^ sous la matrice d'dldments pixel, 
comme par exemple d6crit dans le brevet europ6en N^'O 607 352 (92 
922674.4). Une couche en mat§riau conducteur et transparent, tel que de 

6 Poxyde dindium et tf 6tain (ITO) est ainsi r6alisee sur toute la surface du 
substrat, de pr6f6rence par-dessus une premi&re couche en mat^riau 
opaque conducteur ou non, qui forme 6cran (light shield). Le motif de cette 
couche opaque est rdalisd pour masquer toutes les parties hors de la zone 
utile d'ouverture des pixels, typiquement les lignes de selection et les lignes 

10 de donnSes, de manifere d 6cranter les lignes de champ des capacitSs 
parasites planaires (capacit6s parasites entre r^lectrode pixel et les lignes et 
les colonnes). 

La staiciure de la matrice active comprenant les 6ldments de 
commutation, typiquement des transistors ou des diodes, et les Electrodes 
15 pixel, est ensuite r6alis6e selon les procEd^ technologiques habituels. 

La capacit6 de stockage de chaque 6l6ment pixel est alors r6alis6e d 
90% par la structure capacitive entre r^lectrode pixel et la porHon de plan de 
masse enterrd en regard, et d 10% par la portion de ligne de selection de la 
rangSe pr§c6dente en regard de rdlectrode pixel. 
20 Le plan de masse enterrd est connects d un potentiel de rdfSrence, 

typiquement le potentiel de la contre-6Iectrode, au moyen d'un plot de 
contact exteme. 

Pour certaines applications des §crans § matrice active, on cherche 
cependant d r6duire les contraintes de connexion exteme. La ndcessitd de 

25 connecter le plan de masse d un potentiel de reference apparalt alors 
comma une contrainte. En effet, des probldmes de croisement avec les 
autres signaux extemes se posent, notamment les signaux de balayage, ce 
qui rend plus complexe la conception du sch6ma d'implantation. 

Enfin, malgr6 les couches d'isolant pr6vues dans la structure de la 

30 matrice (en g6n§ral trois) entre les difterents niveaux conducteurs, et selon 
les technologies de fabrication utiiistes, il peut se produire en pratique des 
courts-drcuits entre le plan de masse et les difFSrents niveaux conducteurs 
de la structure, dus k des poussiferes ou des impuret6s : court-circuits avec 
les lignes de s6Iection ou rsiectrode pixel. Les Electrodes pixel concem6es 

35 sent alors court-circuitEes au potentiel de la contre-Electrode : ces pixels 
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apparaissent done blancs (ou bien rouges, verts ou bleus, dans le cas tfun 
6cran couleur). Ces dSfauts visibles affectent le rendement de fabrication. 

Un objet de I'invention est de proposer une nouvelle structure de 
matrice d'^crans de visualisation qui penmette de satisfaire aux entires de 
quality d'image malgrS une taille r^uite des 6!6ments pixels sans ajouter de 
contraintes de connexion exteme et tout en gardant une bonne quality 
optique, notamment un taux d'ouverture 6levd pour cheque pixel. 

Un autre objet de Tinvention est une nouvelle structure de la matrice, 
par laquelle, en cas de court-drouits des didments pixel avec la capacity de 
stockage, on ait par construction un noircissement automatique des points 
image concem^s. 

Un autre objet de Hnvention, est une nouvelle structure de la matrice, 
par laquelle les court-circuits entre le plan de masse et les lignes ne soient 
plus une cause de mise au rebut de la matrice. 

Lidte d la base de Tinvention est d'utiliser le principe du plan de 
masse, c'est d dire une coudie sp§dalis66 dans la structure de la matrice, 
mais structur^e en larges bus disposes sous les rang^es d'^lectrodes pixel, 
sensiblement de m§me largeur que ces rang6es, chacun de ces bus 6tant 
contraid par la ligne de selection tfune rang^e pr6c6dente. 

Plus particulidrement la structure de matrice selon invention 
comprend alors une couche d'un mat^riau conducteur transparent, disposes 
dans la structure sur un niveau sSpare du niveau des lignes de selection de 
rang^e et du niveau des Electrodes pixels par une couche tfisolant au moins. 
Les bus sent disposes de fegon parailSle aux lignes de selection des 
rang^es, et entre ces lignes, sous les rangSes d*6lectrodes pbcel, 
sensiblement de m§me largeur que les Electrodes pixels. Pour cheque 
Element pixel, on obtient une valeur de capadtE de stockage optimum, car la 
partie du bus en regard de cheque Electrode pixel couvre sensiblement toute 
la surface de cette Electrode. Chacun des bus fonmant une Electrode de la 
capacitE de stockage des pixels de la rangEe assodEe est commandE par 
une ligne de sEIecOon d'une rangEe prEcEdente. Aucune connexion exteme 
supplEmentaire n'est nEcessaire. 

Ainsi, telle que revendiquEe invention conceme une structure de 
matrice active pour Ecran de visualisation, IbrmEe sur un substrat 
transparent, comprenant des Electrodes pixels disposEes en rangEes et 
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colonnes, un dispositif de commutation assodd chaque Electrode, et des 
lignes de selection de rang6e correspondantes, chaque ligne de selection 
6tant disposte entre deux rangtes d*6lectrodes pixel successives. 

Selon I'im^ention, cette stnjcture comprend sous chaque rang^e 
d'6lectrodes pixel, un bus en mat^riau conducteur et transparent, 
sensiblement de memo largeur que ladite rang6e, r6alis6 sur un niveau de la 
structure s6par6 du niveau des lignes de selection et du niveau des 
Electrodes pixels par au moins une couche d'isolant et connects d la ligne de 
sdlecbon d'une rangte de pixel pr6c6dente, ledit bus formant une capacity 
de stockage avec chaque Electrode pixel de ladite rangEe. 

Le matEriau conducteur utilisE est gEn§ralement de TITO. Le bus de 
stockage a une resistance d*accds ElevEe. Ble peut @tre abaissEe si on 
double cette couche, d'une couche opaque en titane, servant de masque 
optique (Light Shield), dont la resistance par canr6 est faible. 

connexion du bus de stodcage d'une rangEe d une ligne de 
selection prEcedente permet de maintenir la charge sur la capacite de 
stockage assodEe d chaque ^ectrode pixel une valeur stable de reference, 
ce qui permet d'assurer la charge de reiectrode pixel de la rangee ^ la bonne 
tension video. 

Cette structure s'applique notamment d des matrices actives du type d 
transistors d couches minces. 

Cette structure selon finvention permet notamment Tutilisation de 
dispositifs de commando des lignes de selection par des signaux 
d'impulsions d ptusieurs niveaux qui permettent de compenser les differentes 
perturbations designees par le terme anglo-saxon de "gate delays, l\6es aux 
capadtes parasites du transistor et aux capacites parasites planaires entre 
reiectrode pixel et les lignes et colonnes voisines, y compris les variations de 
ces couplages en fonction des caracteristiques du materiau eiectro-optique 
utilise (cristaux liquides) qui varient avec les conditions d'utiiisation, par 
exemple avec la temperature. L'artide predte "Driving method for gate-delay 
compensaVon of TFT/LCD" decrit de telles formes de signaux de type 
impulsionnel, par lesquels les qualites optiques sent ameiiorees. Pour des 
structures de matrice active utilisant des transistors comme dispositifs de 
commutation, un perfectionnement de Pirrvention consiste k corrformer 
chacun des bus de capadte de stockage en sorte qulls ferment une 
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deioddme grille pour chaque transistor de la rangde d'6!6ments pixels 
associte. Le bus de capacitd de stockage est alors rdalisd sur un niveau de 
la structure tel que cette deu}d&me grille et la grille prindpale des transistors, 
fbnm6e par les lignes de selection de rang6e, se trouve de part et d'autre du 
canal des transistors. On obtient alors une structure de transistor de 
commutation d double grille. 

Par cette deuxidme grille qui suit le niveau de tension de la ligne de 
selection de la rangde pr6c6dente, on amdliore la commando d I'dtat bloqu6 
des transistors de la rangde courante : les courants de fuite sent notamment 
limit^s toute la dur6e du temps de trame qui suit la selection de la rangSe 
courante, lorsque les niveaux de tension ont 6i6 charges sur les Electrodes 
pixel et les capacit^s de stockage associ^es, ce qui contribue ^ amSliorer le 
maintien de la charge sur les Electrodes pixels, et done, la qualitd de I'image. 

Selon un autre aspect de Tinvention, un avantage supplEmentaire de 
prdcharge de grille peut encore 6tre obtenu de cette structure de transistors 
d double grille selon {'invention, en assurant une logique de connexion 
judicieuse des bus de capacity de stockage avec les lignes de selection de 
rangEe, en fonction du mode d'adressage de I'Ecran : inversion trame, 
inversion ligne, double ligne. 

Ainsi, avec une structure de matrice selon I'invention comprenant un 
bus de capacity de stockage sous chaque rangEe d'Electrodes pixel selon 
I'invention, on amEliore le rendement de fabrication de la matrice, la valeur 
de la capacity de stockage, mais aussi la commande des pixels. La quality 
optique des Ecrans qui utilisent de telles matrices s'en trouve amEliorEe. 

De prEfErence, la connexion de ces bus d la ligne de selection de 
rangEe associEe se fait d TextErieur de la matrice active, d au moins une 
extrEmitE. La connexion de la ligne prEcEdente aux deux exta-EmitEs du bus 
procure Tavantage supplEmentaire de pemnettre I'auto-rEparation des lignes 
de selection de rangEe qui seraient ouvertes, dO ^ un dEfaut de fabrication. 
Pour amEliorer la transmission du signal, on peut aussi pr6voir de connecter 
le bus de stockage d la ligne de selection de rangde prEcSdente, au niveau 
de chaque diectrode pbcel. On compense alors les effets de la resistance 
d'accEs ElevEe des bus de stockage, due au matEriau utilisE, dans le cas 
d'une coupure ligne. 
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D'autres avantages et caractdrisUques de ilnvention apparaliront plus 
clairement la lecture de la description qui suit, faite d titre indicatif et non 
limitatif de Ilnvention et en rdf6rence aux dessins annexes, dans lesquels : 

- !a figure 1 nrtontre repr6sente schSmatiquement une structure de 
matrice d*dl6ments pixels avec des bus de capacity de stockage selon 
rinvention ; 

- la figure 2 reprdsente un schema diectrique d'un 6l6ment pixel 
correspondant ; 

- la figure 3a illustre un exemple d'implantation des couches de 
fabrication d'une structure d'une matrice d'6l6ments pixels selon Ilnvention, 
pour un transistor d grille dessous, en vue de dessus ; et 

- la figure 3b est une vue en coupe transversale selon un axe ir de la 
figure 3a ; 

- les figures 3c et 3d sent respedxvement des vues de dessus et en 
coupe pour illustrer une technique de connexion d*un bus de stockage d la 
ligne de selection pr6c6dente qui peut etre utilis^e dans Ilnvention ; 

- la figure 4a illustre un autre exemple d'implantation des couches de 
fabrication d'une structure d'une matrice d'6l6ments pixels selon I'invention, 
pour un transistor d grille dessus, en vue de dessus ; et 

- la figure 4b est une vue en coupe transversale correspondante, 
selon un axe AA' ; 

- les figures 5 et 6 reprfisentent chacune une vue en coupe d'une 
structure de matrice dans laquelle le bus de stockage selon Hnvention est 
conform^ de fagon k former une deuxiSme grille de transistors ; 

- la figure 7 montre un exemple d'implantation d'un bus de stockage 
conform^ pour rdaliser cette deuxidme grille ; 

- la figure 8 est un schema 6!ectrique d'un didment pixel 
correspondant ; 

- les figures 9 et 10 illustrent des modes de connexion avantageux 
des bus de capacity de stockage d des lignes de selection prec6dentes, 
d^termindes en fbncHon du mode d'adressage des lignes de selection de 
rangdes ; et 

- la figure 1 1 illustre les possibiIit6s d'auto-r^paration avec un bus de 
stockage selon invention, connects au moins d ses deux extr6mit6s d une 
ligne de selection de rang^e pr6c6dente. 



wo 2004/051356 



;T/£P2003/050918 



8 



La figure 1 reprdsente schdmatiquement une matrice active pour 
6cran de visualisation. Des Electrodes pixel P sont disposEes matriciellement 
selon un rdseau croisE de lignes Li, ...Lm. et de colonnes Coli, ...Colp. 

Les lignes sont sElectionnEes successivement, et les donn^es 
d'afRchage correspondantes transmises aux Electrodes pixel, au moyen de 
dispositife de commande (drivers) 1, 2, bien connus de lliomme du metier. 

Cheque Electrode pixel couvreune grande partie de la surface 
encadrEe par deux lignes et deux colonnes successives. Sur la figure, la 
rangEe Rn est encadrEe par la ligne de sElection assoclEe, Ln, et par la ligne 
de sElection Ln-i de la rangEe immEdiatement prEcEdente. 

Selon rinvention, pour cheque rangEe d'Electrode pixel, un bus de 
capacHE de stockage associE Bn, est prEvu sous la rangEe d'Electrode pixel, 
sensiblement de m§nrie largeur . 

Ce bus Bn est done disposE parallElement, entre les deux lignes de 
sElection U et Ln-i. II est connectE d la ligne de sElecb'on L,>.i de la rangEe 
prEcEdente. Dans I'exemple reprEsentE, il est connectE d cette ligne, d 
I'extErieur de la zone active de la matrice, ZA , par ses deux extrEmitEs. 

Ce bus Bn forme une capacitE de stockage Cst avec cheque 
Electrode pixel P de la rangEe Rn- 

Une ligne de sElection de rangEe supplEmentaire Lo est prEvue pour 
connecter le bus de capacitE de stockage Bi de la premiEre rangEe Ri 
d'Electrodes pixel de la matrice. Typiquement, cette ligne regoit le memo 
signal de commande que la demiEre rangEe Lm de la matrice, au moyen 
d'une connecfique adaptEe dans le disposittf de commande 1. 

Un schEma Electrique simplifiE de I'EIEment pixel de la rangEe Rn et de 
la colonne Coli est reprEsentE sur la figure 2. Dans I'exemple, I'EIEment pixel 
comprend une Electrode pixel P et un transistor T comma dispositif de 
commutation. 

Le transistor T a sa grille commandEe par la ligne Ln de sElection de 
rangEe, une Electrode, typiquement sa source s, connectEe d la colonne 
Coll, et une autre Electrode, typiquement son drain d, connectEe ^ I'Electrode 
pixel P. Une capacitE pixel Cpixei est fonmEe par la structure empilEe entre 
■'Electrode pixel P et la contre-Electrode CE. Entre I'Electrode pixel P et la 
ligne de sElection Ln.i de la rangEe prEcEdente, on trouve une capacitE de 
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stockage Cst, formde par la structure empil6e entre le bus Bn et rdlectrode 
pixel P. Dans I'exemple, on a une autre capacity de stockage Csf, 
n6gligeable devant la premidre, due d la portion d'^lectrode pixel P 
d^bordant sur la ligne de selection Ln.i de la rang^e pr6c6dente, comme on 

5 peut le voir sur la figure 1 . 

Un exemple de realisation pratique d*une structure de matrice active d 
transistors en couches minces, d grille dessous, avec des bus de capacity de 
stockage selon I'invention, est reprdsentd sur les figures 3a et 3b. figure 
3a montre Timplantation des diff^rentes couches de la structure (vue de 

10 dessus). La figure 3b correspond d une vue en coupe transversale selon 
I'axe ir represents sur la figure 3a. 

Cet exemple d'implantation correspond d un precede de fabrication d 
neuf niveaux de masquage. 

bans une premidre dtape, on realise un premier depot de materiau 

15 opaque 3, en general conducteur, pour former des bandes ^ I'endroit des 
rangees d*eiectrodes pixel qui seront realisees sur un niveau superieur. Dans 
ces bandes, des ouvertures O sent formees au niveau de chaque electrode 
pixel, qui definissent la zone utile de chaque pixel (OAR). Cette premiere 
etape correspond au premier niveau de masquage. Le materiau opaque 

20 utilise pour former ces bandes de Ught Shield est typiquement du titane, 
avec une epaisseur de couche de I'ordre de 100 nanometres (nm). On a 
ainsi un anneau de titane qui permet de masquer les fliites de lumiere, 
notamment les fuites dues aux defauts d'orientation des molecules de cristal 
liquide (dus au champ eiectrique ou e la topologie) en peripherie de chaque 

25 element pixel. On ameiiore ainsi TOAR. 

Dans une deuxieme etape, correspondant au deuxieme niveau de 
masquage, on realise un depdt de materiau 4 conducteur et transparent, tel 
que de I'oxyde dindium et d*etain (de TITO, 120 nm d'epaisseur ) directement 
sur le premier niveau, pour former de larges bandes paralieies, e I'endroit 

30 des rangees d'eiectrodes pixel qui seront realisees sur un niveau superieur. 
Les txis de capacite de stockage Bn selon Tinvention sent ainsi formes, avec 
dans cette exemple une structure & double couche 3 et 4. Cette structure A 
double couche permet, outre les gains en OAR dus aux couches 3 de <c light 
shield », de diminuer la resistance par cannd du bus Bn de capacite de 

35 stockage. En effet, si on utilise seulement la couche 4e ITO, la resistance par 
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caiT§ est beaucoup plus 6lev6e. La couche de titane de light shield penmet 
d'abaisser cette rdsistance. 

Puis, on depose une couche d'isolant, par exemple du Si02. sur une 
Spaisseur de 400 nm. 

On realise alors les lignes U de selection de rang^es, qui forment les 
grilles des transistors. Le matSriau conducteur 6 utilise est typiquement une 
double couche titane-molybddne (TiMo). Comme il ressort dairement des 
figures, cheque bus de stockage Bn est encadrd par deux lignes de selection 
de rangte (m6tal de grille) U et Ln.i. Dans I'exemple, la ligne de selection 
Ln.1 de la rangte prSc^dente d'une rang6e d^borde sur le bus Bn de capadtd 
de stockage de la rang§e suivante Rn, pour faciliter la connexion du bus k 
cette rang^e. 

Sur le quatri&me niveau de nnasquage, et comme illustrd sur les 
figures 3c et 3d, on grave la couche 5 d'isolation des bus de capacttSs de 
stockage, pour former des ouvertures 50, aux extr6mit6s, d Text^rieur de la 
zone active (non represents) en vue de la connexion d rSaliser du bus d une 
ligne de selection prScSdente. 

Ensuite, de maniSre habitueile, on precede au d6p6t d*une triple 
couche : isolant de grille 7 (nitrure de silidum, 300nm d'dpaisseur), matdriau 
de semi-conducteur (silicium amorphe intrins^ue par exemple) et couche de 
contact ohmique (silicium amorphe dop6 n+ par exemple). On realise ensuite 
la delimitation des diff6rents niveaux de fagon d former un mesa 8 (figure 
3a) de semi-conducteur au-dessus de chaque grille de transistor. On rSalise 
di ce niveau des ouvertures dans Tisolant de grille : des ouvertures 70 au 
dessus des lignes de selection et des ouvertures 71 au dessus des 
ouvertures 50 pour les reprises de contact sur les bus de stockage. C*est le 
cinquidme niveau de masquage. 

Sur le sixi^me niveau, et comme illustrS sur les figures 3a et 3b, on 
forme la couche 9 de conducteur (molybd^ne) qui dSfinit les colonnes et les 
eiectredes de source et de drain d des transistors, et on utilise les sources et 
drains comme masques pour order le canal des transistore. 

Sur le septi^me niveau, on depose une couche 10 de 
passivation/isolation, typiquement du nitmre de silidum, et on rdalise une 
ouverture 100, au dessus de chaque drain d, pour penmettre la connexion en 
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direct de rsiectrode pixel 11, typiquement en ITO, qui est formte sur le 
liuiti^me niveau. 

Un neuvi&me niveau suppldmentaire est en gdndral pr^vu (non 
represents) pour fbrmer un plot en matSriau opaque, et isolant {Light 
5 Blocking Layer) pour prot6ger le canal des transistors de la lumidre. 

Comme on peut le voir sur les figures, les bus de stockage sont ainsi 
r6alis6s sous les rangSes d'dlectrodes pixel, sensiblement avec une m§nie 
largeur que ces rangSes, et lis sont encadr§8 par deux lignes de selection de 
rangSe, ia ligne de selection de la rangte assodSe au bus, et la ligne de 
10 selection pr§c§dente. 

Sur la figure 3b, on a represents les capacltSs de stockage fomriSes 
entre relectrode pixel et le bus de capadtS de stockage (Cst) et entre 
rsiectrode pixel et la ligne de selection de la rangSe prSoSdente (Csf ). 

Les figures 3c et 3d illustrent une tedinique de connexion dite 
15 "iriootage", des bus de stockage avec les lignes de selection. Une telle 
technique est utilisSe lorsque le niveau d'isolant entre les deux couches ^ 
connecter est fin, une connexion directe entraTnant alors des marches trop 
raides, avec des risques de cassure. 

Sur les figures 4a et 4b, on a illustrS une variante de realisation d'une 
20 structure de matrice avec un bus de capacite de stockage selon rinvention, 
combinee avec une structure dite du "shielded pixel". 

Le bus de capacity de stockage selon Hnvention est id realise sur un 
niveau de fabrication situS entre les niveaux de fabrication des transistors et 
le niveau des electrodes pixels, ce qui penmet quand le bus de stockage est 
25 d un niveau de tension adapte, d'ecranter les champs transversaux dus aux 
capacites parasites planaires. Avec un bus de stockage commande par une 
ligne de selection precedente selon llnvention, et situe sur un tel niveau 
intermediaire entre le niveau des electrodes pixel et les niveaux conducteurs 
des transistors (lignes, colonnes), on beneficie de cet efiet d'ecrantage dSs 
30 lors que la ligne de selection est non seiectionnee, ce qui est le cas la 
majeure partle du temps que dure la trame. 

Dans I'exemple, les transistors en couches minces sont du type d 
grille dessus. Dans I'exemple, le bus de capacite de stockage est dispose 
au-dessus du transistor, entre le niveau de grille de transistor du type d grille 
35 dessus et le niveau d'eiectrode pixel P. Si on prend la figure 4b 
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conrespondant d une vue en coupe transversale le long de I'axe AA\ les 
niveaux source/drain, et canal du transistor qui n*apparaissent pas sur cette 
coiipe, sent situSs sous le niveau des lignes de selection (grille). 

Selon un autre aspect de invention, que Yon peut combiner avec les 
diffSrents modes de r6alisation pr6cedents, on prSvoit que !e bus de capacit6 
de stockage Bn command^ par une ligne de rang^e pr§c6dente Ln-i, dSborde 
sur la ligne de selection U de la rang^e Rn, et se situe sur un niveau de la 
structure de la matrioe situd d ropposd des lignes de selection de grille par 
rapport au niveau de canal des transistors. On obtient alors une structure de 
transistor d double grille, avec une grille principale connect6e d la ligne de 
selection de la rang6e considSrSe, et une grille auxiliaire connect6e d la ligne 
de selection de la rang6e pr^c^dente Ln.i. 

Une structure correspondante de transistor de commutation et son 
Electrode pixel P associSe dans une rangSe Rn de la matrice est Illustr6e sur 
la figure 5, dans un exemple de transistor d grille dessus. Le transistor 
exemple de realisation d'une deuxi^me grille des transistors T d*une rang^e 
a une grille principale g1 du transistor, fbrm6e par la ligne de selection U de 
la rangde Rn dans la portion de cette ligne au-dessus du canal c ; et une 
grille auxiliaire g2, form^e par la portion du bus de capacitd de stockage Bn, 
au-dessous dans le cas de la figure 5. Cette deuxidme grille g2 est done 
commandSe par le signal de la rang6e Ln.i. 

La figure 6 illustre une autre variante de realisation d'une deuxifeme 
grille qui utilise le bus de capacity de stockage de la rang^e suivante : La 
deuxiSme grille des transistors T d'une rang§e Rn, est form6e avec le bus de 
capacity de stockage Bn+i de la rangSe suivante. Dans I'exemple represents, 
sur cette figure, le transistor est du type d grille dessous. La grille principale 
g1 du transistor est formee par la ligne de selection Ln de la rangee Rn dans 
la portion de cette ligne au-dessus du canal c ; et la grille auxiliaire g2 est 
formee par la portion du bus de capacite de stockage Bn+i, au-dessus du 
canal c. Cette deuxieme grille g2 est ici commandee par le signal de la 
rangee Ln. 

Les deux variantes de realisation de la deuxieme grille, avec le bus de 
la rangee (figure 5) ou avec le bus de la rangee suivante (figure 6} 
s'appliquent chacune aussi bien k des transistors d grille dessous ou dessus. 
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Si on reprend la variante de realisation de la figure 5, on prdvoit, pour 
r^aliser le ddbordement du bus de capadte de stocteige Bn sur la ligne de 
selection 1^ de la rangde assodde Rn, que ie bus Bn soit conforms pour venir 
recouvrir en partie au moins la zone de canal de chaque transistor de la 
5 rang6e Rn. Dans Texemple represents sur la figure 7, le bus de capadtS de 
stockage Bn comporte ainsi une excroissance verticale V vers le bas au 
niveau de chaque transistor. Cette excroissance a une forme de botte 
correspondent au mesa 8 (figure 3a), de fagon d recouvrir la totality du canal. 
II fout alors prdvoir un dvidemment correspondant E dans la forme du bus 
10 suivant BrvM, afin d'Sviter les court-circuits entre les deux bus Bn et Bn+i. 

On peut Sviter ce problSme en prSvoyant de ne fomner une grille que 
sur une partie du canal, par exemple avec une excroissance ne recouvrant 
recouvrant que la moitid de la longueur du mesa, dans le sens vertical. En 
contr^partie, les effets de blocage seront moindres, et on aura une moins 
15 bonne tenue en tension de la deuxiSme grille ainsi formSe. Dans tous les 
cas, la forme du bus est dSterminSe pour tenir compte des dSsalignements 
possibles des masques. 

Dans le cas de la figure 6, oil la deuxiSme grille est fomnSe avec le 
bus de capadte de stockage de la rangSe suivante, le bus B„fi est par 
20 exemple conform^ avec une excroissance correspondante d celle montrSe 
sur la figure 7, mais vers le haut. Le bus Bn Stent SloignS, on n'a pas id de 
probiSme de court-drcuit entre les bus Bn et Bn^i. 

La figure 8 est un schSma Slectrique correspondant d'un SISment pixel 
k transistor d double grille selon I'invention dans la variante de rSalisation 
25 illustrSe sur les figures 5 et 7. 

Un avantage d'une structure d double grille de transistor selon 
I'invention, est de pouvoir conforter le niveau de blocage de grille des 
transistors de chaque rangSe, tant que la ligne de selection qui commande le 
bus de capadtS de stockage qui forme la deuxiSme grille n'est pas 
30 sSlectionnS. La qualitS optique est amSliorSe. 

Dans le cas oQ cette grille est fomnSe avec le bus Bn de capadtd de 
stockage de la rangSe Rn eile-m§me, et done commandSe par la ligne Ln.i de 
sSlection de rangSe prScSdente (figures 5, 7, 8), cette stoicture de matrice d 
transistors d double grille permet en outre, de bSnSfider d'un effet de 
35 prScharge de grille, qui amSliore le temps d'accSs de la matrice. UefFet 
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technique est un d^but de pr^charge de grille des transistors de la rangde 
Rn, lorsque la ligne de s6lec6on qui commande le bus de stockage de oette 
rangde est s6lectionn6e. 

Pour obtenir un tel effet de pr6charge, il faut cependant tenir comple 

5 du mode d'adressage de TScran dans lequel la matrice va 3tre int^gr^e. En 
effet, selon le type d*application consid6r6e, la polaritd de la tension 
appliqute comme signal de selection sur les grilles des transistors, peut 
verier de trame en trame et/ou de ligne en ligne. Or on ne peut avoir un effet 
positif de pr§charge de grille, que si la ligne de selection qui commande le 

10 bus de capacity de stockage de la rang^e consid6r§e est command^e avec 
la mgme polarity que la ligne de selection de cette rang^e. Le rang de la 
rang6e pr6c6dente d connecter au bus de capacity de stockage de la rang^e 
de rang n dans la matrice, doit alors dtre ddtermind en fonction du mode 
d'adressage de r^cran de visualisation dans lequel la matrice doit op6rer. 

15 Dans le cas oQ la polaritS est inchangde dans une trame, il n*y a pas 

de probl6mes. Ainsi, le bus de capacit6 de stockage peut §tre command6 
avec la ligne de s6lection imm6diatement pr6c6dente : Bn est command^ par 
L4V1, comme d6crit pr§c6demment. On a cette meme logique de connexion 
dans le cas oQ la polarity est seulement inversde de trame en trame : sur une 

20 trame, la polaritd est positive (+6 volts), sur la trame suivante, la polarity est 
negative (-6 volts) et ainsi de suite. 

En fait, la logique de conne)don change dds lors que, la polarity des 
lignes change au sein m§me de la trame 

On trouve principaiement deux modes d'adressage de ce type : le 

25 mode inversion ligne, adaptd aux terans couleurs avec une structure de 
filtres couleurs dite de type "stripe" et le mode inversion double ligne, adaptd 
aux Scrans couleurs avec une structure de filtres couleurs dite de type 
"quad". 

La figure 9 iliustre le cas d'une structure de matrice pour une 
30 utilisation avec une structure de filtres de type stripe : un point image I est 
ddfini par trois points 6l6mentaires situds sur la m§me rang^e, cheque point 
correspondent d une couleur : rouge (R), vert (V)> bleu (B). 

Pour une telle matrice, on utilise en gdndral un mode d'adressage 
faisant intervenir une inversion ligne : pendant une trame i, on applique des 
35 polarit^s altemtes de ligne en ligne, ^ la trame suivante, on inverse. 
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Les lignes de s6lecb'on qui regoivent la mdme polaritd de signal de 
balayage sont s6par6es par une ligne. 

La figure 10 illustre le cas d'una structure de matrice pour une 
utilisation avec une stmcture de filtres de type quad : un point image I est 
5 d^fini par quatre points 6l6mentaires align6s sur deux rangSes cons^cutives. 

Pour une telle matrice, on utilise en g§n6ral un mode d'adressage 
faisant intervenir une inversion double ligne : pendant une trame i, on 
applique des polaritds altemdes de deux lignes en deux lignes, & la trame 
suivante, on inverse, en sorte que tous les pointe 6l6mentaires d'un m&me 
10 point image aient une mime polaritd de signal de grille. II faut raisonner par 
paires de lignes. 

Ainsi, le bus de capacity de stockage Bn de la rangSe de rang n de la 
matrice est alors connects d la ligne de selection pr6c6dente de rang n-4. 

On notera que le principe de connexion explicit en relation avec les 
15 figures 9 et 10 s'applique aussi si le mode d*adressage fait intervenir une 
inversion colonne en plus de Tinversion ligne ou double ligne. 

Avec les diffdrentes variantes de realisation d'une structure de 
matrice selon I'invention, on am^liore le rendement de fabrication par le 
noircissement automatique des didments pbcels en court-circuit avec le bus, 
20 99% du temps de balayage de trame (ie, quand la ligne de selection qui 
commando ce bus n'est pas s61ectionn6e). 

On peut encore am6liorer le rendement de fabrication en pr6voyant 
que la connexion des bus de stockage k la ligne de selection pr6c6dente 
d^temnin^e, soit r6alis6e k Text^rieur de la zone active de la matrice, aux 
25 deux extr^mit^s el et e2 du bus de capadtd de stockage comme reprSsentd 
schdmatiquement sur la figure 1 1 . 

En effet, le signal de selection (ou de balayage) s de la rang^e Rn-i 
est alors amen6 par les deux c5t6s de la ligne de selection Ln-i, d'un c5t§, par 
I'application directe sur cette ligne par le dispositif de commande des lignes, 
30 et de i'autre, par le bus de capacity de stockage, par son extremity e2. 

Si la ligne de selection i-n-i. est ouverte, dO d un ddfaut de fabrication, 
ce signal s est cependant amend sur cheque element pixel de la rangde. On 
ameiiore ainsi ie rendement de fiabrication. 

Par ailleurs les court-drcuits possibles entre un bus de capacity de 
35 stockage et une ligne de selection ne sont plus ggnants dans cette structure. 
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puisque par constmction, lis vdhiculent le m§me signal 6lectrique. lis 
contribuent pluttt d fairs diminuer la rteistance d*acc6s du bus de stockage. 

En oonnectant le bus de capacity de stockage d la ligne de s^lecb'on 
pr^cSdente au niveau de chaque Electrode pixel, on peut rSsoudre le cas oO 

5 la meme ligne est ouverte en plusieurs points. On compense aussi les effets 
de resistance d*acc6s du bus de capacity de stockage, dO au matSriau 
utilisd, qui n'est pas favorable d une propagation rapide du signal, en cas de 
d'une coupure de la ligne. 

On notera que cette demidre variante de connexion n'est pas 

10 applicable facilement dans les cas ou la ligne de selection pr6c6dente d 
laquelle le bus de capadtd de stockage doit §tre connects n'est pas celle 
immSdiatement pr6c6dente : en d'autres termes, dans le cas oCi Ton suite 
b6n6fider des avantages de prdcharge de grille avec une structure d double 
grille, en mode dlnversion ligne ou double ligne, on ne connectera pas le bus 

15 de capacttd de stockage au niveau de chaque Electrode pixel, mais 
seulement d ses extr^mitSs el et e2. Dans ce cas, on choisira de preference 
la structure double-couche ITO 4 et titane (light shield) 3 et comme illustre 
notamment sur la figure 3b, la faible resistance de la couche 3 en titane 
permettant d'abaisser la resistance globale du bus. 

20 La structure de matrice selon Finvention, avec ses difFdrentes 

variantes de realisation s'applique aux difierents types de transistors ^ 
couches minces, d silicium amorphe, mono- ou poly-cristallin. Pour les 
variantes qui ne concement pas la structure meme du transistor, elle 
s'applique k tout dispositif de commutation utilise dans le domaine des 

25 matrices actives. 

Cette structure de matrice s'applique A des ecrans de visualisation qui 
utilisent des cristaux liquides, mais aussi d'autres materiaux ou structures 
eiectre-optiques tels que les OLED's. 



30 
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REVENDICATIONS 



1 . Structure de matrice active pour 6cran de visualisation, fbrm6e 
sur un sut)strat transparent, comprenant des Electrodes pixels 
(P) arrangdes en rangtes et colonnes, un dispositif de 
commutation associd k diaque Electrode, et des lignes de 
selection de rangEe correspondantes, cheque ligne de 
selection (Ln) Etant disposEe entre deux rangEes tfElectrodes 
pixel successives (Rn-i, Rn), caractErisEe en ce que qu*elle 
comprend sous cheque rangEe (Rn) d*Electrodes pixel, un bus 
(Bn) en matEriau conducteur et transparent, sensiblement de 
m§me largeur que ladite rangEe, rEalisE sur un niveau de la 
structure sEparE du niveau des lignes de selection (Ln) et du 
niveau des Electrodes pixels (P) par au moins une couche 
d'isolant et connectE ^ la ligne de sElection {JL^^) d'une rangEe 
d'Electrodes pixel prEoEdente, ledit bus fbrmant une capacitE 
de stockage (Cst) avec diaque Electrode pixel de ladite 
rangEe. 

2. Structure de matrice active selon la revendication 1, 
caractErisEe en ce que cheque bus (Bn) de capacitE de 
stockage est oonnectE E une ligne de sElection de rangEe (Ln.i) 
prEcEdente E I'extErieur d'une zone active (ZA) de la matrice, E 
au moins une extrEmitE (e1). 

3. Structure de matrice active selon la revendication 2, 
caractErisEe en ce que cheque bus de capadtE de stockage 
est connectE E ses deux extrEmitEs (e1, e2) E ladite ligne de 
sElection de rangEe prEcEdente, E I'extErieur de la zone active. 

4. Structure de matrice active selon la revendication 1, 2 ou 3, 
caractErisEe en ce que chaque bus de capacitE de stockage 
est connectE E ladite ligne de sElection de rangEe au niveau 
(eS) de chaque ElEment pixel de la rangEe associEe. 
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5. Staicture de matrice active selon Tune quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caract6ris6e en ce que les 
dispositifs de commutation sont des transistors (T), la ligne de 
selection d'une rang^e (Rn) fbmnant grille (g1) pour chacun des 
tiansistors de cette rang^e. 

6. Structure de matrice active selon la revendication 5, 
caract^sde en ce que le niveau de canal (c) des transistors 
est situ6 entre le niveau des bus de capacity de stockage (Bn) 
et celui des lignes de selection de rang^e fbmriant grille (g1) 
des transistors (T) et en ce que pour chaque transistor d'une 
rangde, une portion au moins du bus de capacity de stockage 
(Bnfi) de la rangte suivante chevauche le canal du transistor, 
ladite portion de bus operant comme une dewd^me grille (g2) 
pour ledit transistor. 

7. Structure de matrice active selon la revendication 5, 
caract6ris6e en ce que le niveau de canal (c) des transistors 
est situd entre le niveau des bus de capacity de stockage (Bn) 
et celui des lignes de selection de rangde fbrmant grille (g1) 
des transistors (T) et en ce que pour chaque transistor d'une 
rangSe, une portion au moins du bus de capacity de stockage 
(Bn) de la rangSe chevauche le canal du transistor, ladite 
portion de bus operant comme une deuxi§me grille (g2) pour 
ledit transistor. 

8. Structure de matrice active selon la revendication 7, 
caracteris6e en ce que le bus (Bn) de capadt6 de stockage 
d'une rangee (Rn) de rang n dans la matrice est connects d 
une ligne de selection de rangSe pr6c6dente, le rang de la dite 
rangte pr6c6dente dtant ddtemnind en fonction du mode 
d'adressage de i'Scran de visualisation dans lequel la matrice 
doit opSrer. 
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9. Structure de matrice active selon la revendicatlon 8, 
caractSrisde en oe que pour un mode d'adressage faisant 
intervenir une inversion ligne, le bus de capacity de stockage 
de la rang6e de rang n est oonnectte ^ la ligne de selection de 
la rangte de rang n-2. 

10. Structure de matrice active selon la revendication 8, 
caractdrisde en oe que pour un mode d'adressage faisant 
intervenir une inversion double-ligne, le bus de capacity de 
stocl^age de la rangte de rang n est connect^e d la ligne de 
selection de la rangSe de rang n-4. 

11. Structure de matrice active selon Tune quelconque des 
revendications 5 d 10, pour un transistor du type d grille 
dessous, caract6ris6 en oe que ie bus de capacity de stockage 
est r6alis6 sur un niveau dispose au-dessus des niveaux des 
lignes de selection et des lignes de donnSes. 

12. Structure de matrice active selon I'une quelconque des 
revendications 5 d 10, pour un transistor du type d grille 
dessus, caractSrisd en ce que le bus de capacity de stockage 
est r6alis§ sur un niveau dispose au-dessous des niveaux des 
lignes de selection et des lignes de donn^es, directement sur 
un substrat, ou sur un niveau de masque optique. 

IS.Ecran de visualisation comprenant une structure de matrice 
active selon I'une quelconque des revendications pr6c6dentes 
1 d12. 

14.Ecran de visualisation selon la revendication 13. comprenant 
une structure de matrice active selon I'une quelconque des 
revendications 5 d 12 , caract6risd en ce que les lignes de 
sdlecHon de rangtes sont commandoes par un signal 
d'adressage ligne du type impulsionnel d plusieurs niveaux de 
tension. 
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